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光照 对 反刍 动物 生产 性 能 与 楷 殖 性 能 的 影响 


ERA LEI RAK EHA 


(内 蒙古 农业 大 学 动物 科学 学 院 ， 呼 和 浩特 010018) 


摘 要: 光照 是 冀 禽 环境 的 重要 组 成 部 分 ,可 调节 体内 的 多 种 生理 机 能 。 


本 文 主要 就 光照 对 


牛 、 羊 等 反刍 动物 的 生产 性 能 与 繁殖 性 能 的 影响 及 其 可 能 作用 机 理 进行 了 阐述 ， 以 其 为 相关 


研究 提供 参考 。 
关键 词 : 光照 ， 生理 机 能 ， 反 刍 动 物 ， 生产 ;繁殖 


中 图 分 类 号 : S815 


光照 是 家 畜生 长 、 生 产 和 繁殖 的 一 个 重要 环境 因素 ， 是 畜 禽 环境 的 重要 组 成 部 分 ,其 信 


号 可 通过 视网膜 将 神经 冲动 传递 给 下 丘脑 室 交 叉 上 核 (superior chiasmal nucleus,SCN)， 然 后 


7 
Zeit 28 557% (paraventricular nucleus,PVN)， 最 后 传递 到 松 果 体 (pineal gland,PG), MEIE PG 分 


泌 褪 黑 素 (melatonin,MLT)， 进 而 影响 家 畜 的 生理 机 能 和 生产 性 能 由。 光照 是 家 畜 保 持 良 好 


生产 和 繁殖 不 可 缺少 的 条 件 ， 对 于 反刍 动物 而 言 ， 更 为 重要 。 
1 光照 对 绒 山 羊 产 绕 的 影响 


II 


影响 山羊 绒 形 成 和 生长 的 因素 很 多 ， 其 中 光照 是 重要 的 影响 因素 之 一 。 生 产 实践 表明 
羊绒 的 生长 有 明显 的 季节 性 ， 每 年 的 秋季 开始 长 绕 ， 长 绒 速 度 由 慢 到 块 ， 在 冬季 11 月 份 长 


AGRA IA SME, BY 1 月 份 ， 绒 毛 的 生长 基本 停止 。 每 年 8-12 


年 生长 量 的 88%P31。 研 究 表明 ， 山 羊 产 绒 量 的 这 种 季节 性 变化 ， 主 要 是 由 于 产地 


月 ， 绒 毛 生 长 总 量 大 约 为 全 


周期 的 季节 性 变化 所 致 内。 可 见 ， 光 照 是 影响 绒 山 羊绒 生长 的 关键 因素 。 


已 有 研究 表明 ， 在 非 长 绕 时 期 ， 人 工 缩短 光照 周期 ， 可 促使 山羊 长 绕 。 李 让 日 


, 


RD Sua 
然 光 照 


HI 将 山羊 


按照 不 同 光照 时 间 分 为 5 组， 试验 时 间 为 3 个 月 ， 结 果 对 累计 羊绒 产量 产生 了 极 显著 影响 。 


在 光照 对 藏 西北 绕 山 羊 产 绒 影 响 的 研究 中 ,研究 人 员 发 现 控 制 光照 可 


显著 提高 藏 西北 绒 山 羊 


的 产 绒 量 ， 光 照 虽然 对 羊绒 纤维 直径 没有 影响 ， 但 可 显著 提高 羊绒 长 度 四 。 同 样 ， 郭 礼 祥 所 
在 光照 对 陕 北 白 绒 山羊 绒毛 长 度 影响 的 研究 中 也 发 现 , 短 光 照 试 验 组 绒 山 羊 羊绒 毛 长 度 比 自 


然 光 照 组 提高 了 67.24%， 差 异 显著 。 在 光照 对 羊绒 生长 速度 及 绒 品 质 的 


绒 山 羊 前 3 个 月 绒毛 生长 较 快 ， 绒 毛 生长 速度 是 1.53 一 1.71 cm/ 月 ， 显 
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完 中 ， 短 光照 组 
局 于 长 光照 组 ， 随 
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着 时 间 的 延长 ， 绒 山羊 对 短 光 照 的 敏感 性 降低 ， 后 3 个 月 羊绒 生长 较 慢 ， 绒 毛 生 长 速度 是 


0.15—0.86 cm/ 月 ， 试 验 组 羊绒 总 长 度 均 超过 了 纺织 工业 对 绒毛 长 度 的 要 求 ; 短 光 照 组 新 生 


羊绒 纤维 直径 下 降幅 度 较 大 外。 


山羊 绒 生长 的 季节 正好 处 于 日 照 渐 短 的 秋季 ， 在 长 光照 周期 和 短 光 照 周期 变化 的 过 程 


P, MLT 的 分 泌 表 现 出 一 种 明显 的 周期 性 变化 ,山羊 绒毛 的 生长 周期 与 MLT 的 分 泌 周 期 一 


致 中 。 因 此 可 以 认为 光照 周期 变化 及 其 导致 的 MLT 分 泌 的 变化 是 影响 山羊 绒 纤 维 生 长 的 主 
要 因素 。Wuliji 等 (WI 简要 说 明了 山羊 绕 的 生长 机 理 : 光照 作为 电子 信号 在 绒 山 羊 神经 系统 产 
生 作用 ， 使 PG 的 MTL 分 泌 量 发 生变 化 ， 直 接 影 响 山 羊绒 纤维 的 生长 。 近 年 来 ， 通 过 人 工 


控制 光照 时 间 ， 刺 激 绒 山 羊 PG, 使 其 增加 MLT 的 分 泌 ， 进而 使 绒 山 羊 在 非 产 绕 季 节 产 绕 已 
经 成 为 一 种 提高 年 绕 产 量 的 常见 方法 。 例 如 内 蒙古 农 牧 科学 院 营养 所 的 科技 人 员 通 过 限时 放 


牧 、 遮 光 饲 养 等 技术 来 促使 绒 山 羊 的 产 绒 量 升 高 ， 使 绕 山 羊 由 秋季 长 绒 变 为 全 年 长 绕 , 个 体 


年 均 产 绒 量 可 提高 70%00。 但 一 些 专家 认为 ， 山 羊 实施 短 日 


照 处 理 促使 其 长 绒 须 经 过 一 段 


长 日 照 过 程 ， 和 否则 ， 短 日 照 将 不 会 对 山羊 绒 生 长 产生 作用 03， 这 一 观点 还 需要 以 后 进一步 


的 试验 研究 去 验证 。 
2 光照 对 奶牛 、 奶 山羊 产 奶 量 的 影响 


自从 1987 年 报告 周期 性 (16 h 明 期 、8 n 瞳 期 ) 光 照 具 有 催乳 作用 以 来 03， 许 多 报道 指出 


长 光照 对 产 奶 量具 有 促进 作用 。 现 有 的 研究 表明 ， 光 照 能 直接 影响 动物 的 生理 机 能 ， 如 对 奶 


牛 进行 光照 周期 试验 ， 发现 不 同 光 照 周期 能 够 对 奶牛 的 采 食 量 
规律 性 的 影响 9。 光 照 周 期 影响 奶牛 泌乳 性 能 的 原因 可 能 主要 是 长 光照 周期 促进 了 奶牛 俊 


乳 素 (PRL) 和 类 胰岛 素 生 长 因子 I IGF- 1 )， 血 液 中 高 浓度 的 


E. P^ SORIA TRO UHR SE Pn E 


PRL 和 IGF- 工 是 奶牛 提高 产 奶 


量 的 关键 因素 03。 但 PRL 与 IGF- 工 的 分 泌 受 到 MLT 的 影响 ， 随 着 光照 时 间 的 延长 ， 血 液 


中 高 浓度 MLT 的 维持 时 间 缩 短 , 进而 使 PRL 与 IGF- 的 分 泌 量 增加 , 促进 奶牛 产 奶 。 同时， 


IGF- I 还 可 以 介 导 和 牛 生长 激素 (BST) 产 生 作用 N49，BST 是 牛 脑 垂体 分 泌 的 一 种 肽 类 激素 ， 可 


促进 动物 生长 ， 外 源 BST 注射 可 促进 奶牛 产 奶 量 增多 。 长 光 


照 与 BST 结合 应 用 ， 可 使 产 奶 


量 增幅 加 大 。Dahl 等 0 发 现 奶牛 在 产 奶 期 接受 长 日 照 处 理 之 后 ， 干 物质 采 食 量 会 随 着 奶牛 


产 奶 量 的 提高 而 增加 , 但 是 饲料 增加 的 成 本 远 少 于 产 奶 量 增加 带 来 的 收益 。 然 而 值得 注意 的 
是 , 产 奶 量 提高 在 前 , 采 食量 增加 在 后 ， 所 以 并 不 是 因为 增加 光照 时 间 可 以 让 奶牛 采 食 量 增 


54 


55 


加 进而 导致 产 奶 的 提 


内 ， 能 让 奶牛 每 天 接受 16 h 的 光照 ， 就 会 比 相同 时 期 处 在 短 光 照 的 奶牛 多 产 10%~15% 的 牛 


奶 ， 与 对 照 组 相 比 差异 显著 09。 有 趣 的 是 ， 相 比 于 长 光照 ， 在 干 奶 期 进行 短 光 照 处 理 ， 可 
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高 。 此 外 ， 密 歇 根 大 学 的 研究 人 员 也 证 实 ， 假 如 在 泌乳 期 的 最 初 60 d 


使 奶牛 在 下 一 个 泌乳 期 产 奶 量 大 幅度 增加 091。 


Lacasses “#21 A) 


究 结 果 表明 , 干 奶 期 和 妊娠 


后 期 接受 短 光照 处 理 的 奶牛 比 同一 时 期 接受 长 光照 处 理 的 奶牛 ， 产 奶 量 增 加 了 3.2 kg/d, X 


要 原因 可 能 是 短 光照 对 奶 


F 光 照 周 期 反应 系统 产 和 9 


E 了 影响 ,但 长 光照 不 是 一 味 地 增加 光照 时 


间 ， 过 长 的 光照 时 间 有 可 能 会 导致 激素 分 泌 紊 乱 ， 从 而 使 泌乳 能 力 下 降 RU。 同 样 ， 长 光照 


也 可 以 对 奶 山羊 泌乳 性 能 产生 影响 ， 但 其 影响 机 制 现 在 还 不 够 清楚 [外 。 以 崂山 奶 山羊 为 例 ， 


当 光 照 时 间 为 13 h 时 


， 奶 山羊 的 产 奶 量 均 显著 高 于 光照 时 间 为 10 和 16 h 时 ， 而 乳脂 率 和 乳 


中 干 物质 含量 等 指标 无 显著 变化 。 


3 光照 对 反刍 动物 繁殖 性 能 的 影响 


季节 性 繁殖 动物 的 繁殖 活动 受到 多 种 因 
中 光照 起 着 重要 的 作用 。 


素 的 影响 ， 如 光照 、 温 度 、 纬 度 、 营 养 条 件 ， 其 
奶牛 虽然 是 常年 发 情 动 物 ， 但 与 短 光 照相 比 ， 长 光照 可 以 对 奶牛 的 


繁殖 性 能 起 到 促进 作用 ， 并 且 在 冬季 进行 长 光照 会 促使 母 畜 发 情 和 提高 受孕 率 P3;， 纺 羊 是 


季节 性 发 情 动 物 , 性 腺 在 光照 时 间 逐 渐 缩 短 的 秋季 开始 活动 。 光 照 信 息 以 电信 号 的 模式 通过 


视神经 传 到 SCN， 经 SCN 调节 ， 传 到 贷 上 神经 节 ， 再 传 至 PG， 使 PG 分 泌 MLTP0。MLT 


可 以 调控 下 丘脑 一 垂体 一 性 腺 轴 上 相关 激素 的 分 泼 变化， 最终 影响 绵 
激 下 丘脑 分 泌 促 性 脲 激素 释放 激素 (GnRH), 促进 导 


引起 动物 发 情 排卵 2 
节 中 ， 母 羊 


OA 


GnRH 与 LH REE 


ARH, MLT 参与 绢 羊 GnRH/LH 


液 中 MLT 与 GnRH/LH 的 每 日 变化 趋势 存在 着 一 定 联系 : 日 落后 母 羊 
ELF, ， 如 果 在 14: 0074 


ESS MLT， 在 15:00-16: 00 时 对 


与 LH 浓度 进行 检测 ， 


的 繁殖 。 如 MLT 刺 


E 体 分 泌 促 黄体 素 (LH)、 卵泡 生成 素 (FSHD)， 
日 变化 的 调节 ， 在 繁殖 季 


液 中 


液 中 GnRH 


可 以 发 现 它们 的 浓度 也 会 上 升 ，GnRH 与 LH 的 浓度 不 仅 存 在 着 日 变 


化 ， 同 时 也 存在 着 明显 的 脐 夜 节律 性 变化 , 夜间 GnRH 与 LH 浓度 显著 上 升 Rl。 该 现象 是 绵 


羊 及 山羊 共有 的 特性 ， 这 


p 


往往 不 明确 , 例如 在 同一 个 试验 中 , 在 日 
仍 有 部 分 羊 繁殖 激素 变化 没有 规律 


[t 


E71, 


可 能 与 夜间 MLT 浓度 升 高 有 关 。 但 是 有 关 这 方面 的 研究 报道 结果 
落后 绝 大 部 分 绵羊 繁殖 激素 浓度 有 升 高 的 趋势 ,但 


光照 在 繁殖 期 与 非 繁 殖 期 对 绵羊 在 繁殖 上 有 不 同 的 影响 , 特别 是 母 羊 , 这 主要 由 机 体内 
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部 的 调节 机 制 在 繁殖 期 与 非 繁殖 期 的 差异 引起 的 eg。 机 体内 部 存在 3 种 调节 机 制 ， 相 互 发 


挥 作用 以 维持 机 体 繁殖 内 分 泌 的 稳定 : 1) 中枢 神 经 系统 对 下 丘脑 分 泌 激 素 的 调节 :大 脑 皮 


层 对 机 体内 外 环境 信息 进行 收集 与 分 析 , 再 对 下 丘脑 发 出 指令 ,下 丘脑 随 之 决定 相关 激素 的 


分 泌 量 与 释放 量 ; 2) GnRH 对 垂体 前 叶 FSH、LH 合成 和 分 泌 的 调节 ; 3) 由 上 到 下 的 正 反 


馈 调 节 与 负 反馈 调节 P2。 负 反馈 : 乏 情 季节 ， 血 液 中 高 浓度 的 雌 激 素 〈E2) 会 抑制 GnRH. 


FSH 和 LH 的 分 泌 。 正 反馈 : 发情 季节 ， 高 浓度 的 Eo 则 会 加 强 GnRH, FSH 和 LH 的 分 泌 。 


这 3 种 激素 的 合成 与 释放 是 母 冀 排卵 前 LH-FSH 形成 峰值 引起 排卵 的 主要 因素 89。 


HafezG39 推 测 了 母 绵羊 季节 性 繁殖 的 内 分 泌 调 节 机 制 ， 如 图 1 所 示 。 在 乏 情 季节 或 处 了 
中 枢 ”， 使 抑制 中 枢 对 E» 负 反 馈 作用 


KARR, 长 日 照 通过 视神经 激活 绵羊 下 丘脑 LH 抑制 


的 敏感 性 增强 ，E; 负 反馈 作用 可 以 使 下 丘脑 分 泌 GnRH 的 能 力 减弱 ， 因 此 垂体 对 FSH、LH 


的 分 泌 量 减少 ， 最 终 使 卵泡 的 分 泌 量 减少 ， 低 浓度 的 Ea 抑制 了 排卵 前 的 LH 峰 ， 最 终 抑 


制 卵泡 的 成 熟 和 排出 ， 使 机 体 处 于 持续 乏 情 的 状态 ; 而 在 发 情 季 节 或 处 于 短 日 照 下 , 绵羊 下 
丘脑 “抑制 中 枢 ” 没 有 被 激活 ， 对 E 负 反 馈 作 用 的 敏感 性 也 随 之 减弱 ， 最 终 使 母 羊 正常 发 情 


排卵。 
光照 可 以 调控 绵羊 繁殖 内 分 这， 其 中 很 大 一 部 分 原因 是 MLT 在 发 挥 作用 B24。 在 乏 情 期 


给 母 羊 进 行 外 源 MLT 注射 可 以 使 秋季 开始 发 情 的 时 间 提 前 ， 另 外 ， 延 长 光照 时 间 ， 减 少 


MLT 分 泌 则 会 起 到 相反 的 作用 B1。 在 繁殖 季节 ， 母 羊 血 液 中 的 LH. FSH 浓度 存在 着 明显 的 
昼夜 节律 性 变化 ,夜间 LH 浓度 显著 上 升 ， 公 羊 在 繁殖 季节 里 ，LH 浓度 同样 有 类 似 的 变化 。 


饲养 在 光 控 棚 中 的 公 羊 ， 在 光照 由 亮 变 暗 的 情况 下 ， 血 液 中 LH 浓度 会 上 升 ， 这 种 情况 在 秋 


冬季 节 表 现 得 更 为 突出 。 体 格 健康 的 母 羊 在 日 落 一 段 时 间 之 后 ， 血 液 中 LH 浓度 开始 上 升 ， 


另外 ， 在 14: 00 注射 MLT， 会 发 现 LH 的 分 泌 在 15:00 左右 开始 上 升 。 因 此 ，MLT 对 发 情 


期 母 羊 LH 的 分 泌 有 调控 作用 ， 进 行 外 源 MLT 注射 ， 血 液 中 LH 浓度 开始 上 升 的 时 间 会 早 


于 自然 状态 下 的 母 羊 ， 由 于 LH 的 脉冲 式 分 泌 受 到 GnRH 的 调控 ， 向 发 情 期 绵羊 注射 MLT 


可 能 引起 GnRH 的 上 升 B9。 
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图 1 母 绵羊 季节 怕 
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Endocrine regulation mechanism of seasonal reproduction of female sheep?" 


此 外 , 一 些 研 究 表明 , 绵羊 繁殖 季节 开始 于 秋季 , 并 不 是 因为 秋季 的 光照 周期 缩短 所 致 ， 


而 是 因为 绵羊 对 长 光照 周期 的 抑制 作用 失去 了 反应 性 6563。 同 样 ， 绵 羊 在 晚 冬 停 止 繁殖 活 动 ， 
也 并 非 对 逐渐 变 长 的 光照 周期 产生 了 抑制 作用 , 而 是 因为 对 短 光 照 失 去 了 反应 性 。 由 此 看 来 ， 


光照 周期 的 作用 应 该 是 引导 内 源 性 繁殖 节律 在 适当 的 时 间 开 始 或 停止 繁殖 活动 。Malpaux 等 
B9 的 研究 指出 ， 春 夏季 长 光照 所 起 的 作用 是 协调 动物 的 内 源 节 律 性 ， 使 绵羊 在 光照 逐渐 缩 


短 的 秋季 开始 繁殖 。 目 前 ， 


raat 


4 小 5 


目前 很 多 研究 表明 ， 光 照 周期 作为 主要 的 环境 因 


国内 外 学 者 普遍 认为 ， 内 源 性 节律 与 光照 周期 形成 的 动态 匹配 ， 
导致 绵羊 形成 规律 性 的 发 情 期 与 非 发 情 期 的 主要 原因 B7。 


T, WE MLT 及 其 受 体 的 内 源 性 节律 


变化 ， 可 以 影响 反刍 动物 的 生产 与 繁殖 BS。 在 光照 周期 调控 生产 与 繁殖 的 过 程 中 ，PG 分 小 
的 MLT 是 整个 神经 内 分 泌 调控 系统 的 中 枢 。MLT 通过 调控 下 丘脑 -垂体 -性 腺 轴 上 相关 激素 


的 内 分 泌 变 化 ， 影 响 反 刍 动物 的 生产 性 能 与 繁殖 性 能 ， 


MLT 又 受 褪 黑 素 受 体 的 限制 ， 只 有 


在 两 者 相互 匹配 时 才能 发 挥 其 重要 功能 B91。 光 照 作 为 人 工 干 预 生物 节 律 的 手段 ， 也 会 带 来 


一 些 负面 影响 ， 例 如 动物 经 历 长 时 间 光 照会 使 机 体内 分 泌 素 乱 ， 造 成 生产 性 能 下 降 、 繁 殖 性 


能 减弱 等 影响 。 当 前 ， 关 于 光照 与 褪 黑 素 协同 作用 对 动物 生产 性 能 和 繁殖 性 能 产生 何 种 影响 


是 繁殖 生物 学 研究 的 一 个 热点 。 另 外 , 表 观 遗传 等 9 


技术 手段 在 生理 学 领域 的 i 
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将 有 助 于 揭示 褪 黑 素 在 调控 动物 生产 、 繁 殖 上 的 作用 通路 和 分 子 机 理 。 
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Effects of Light on Production and Reproduction Performance of Ruminants 
MAO Chenyu  SHIBinlin XU Yuanging WANG Zheqi 
(College of Animal Science, Inner Mongolia Agricultural University, Hohhot 010018, China) 
Abstract: Light is an important part of livestock and poultry environment, regulating various 
physiological functions in body. This review summarized the effects of light on production and 
reproductive performance of ruminants, such as cattle, goats and sheep, which would provide 
some references for related researches. 


Key words: light; physiological function; ruminant; production; reproductive 
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